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随着北京市的快速发展，城市生活垃圾的产生量也随之

日益剧增。2005 年北京市生活垃圾日产生量约 14710 吨，其
中城区日产生活垃圾 10490 吨；郊区县日产生活垃圾 4220

吨。2005 年北京市垃圾无害化处理率 81.2%，其中城区垃圾
无害化处理率 95.1%，郊区垃圾无害化处理率46.6%。2010年
北京市的常住人口已经达到1760多万，垃圾产量按照665万

吨计算，垃圾年产量5年增长23.84%，复式计算每年环比增长

4.37%。巨大的垃圾产生量不但对环境造成了严重的污染，还
影响着城市的健康发展。

一、生活垃圾定价理论及其定价模型
生活垃圾作为公共物品，其定价原理应该遵循公共产品

的定价原则。生活垃圾收费定价的基础理论主要是根据循环
经济理论、外部性理论、公共产品定价理论和庇古税原理来
解释的。需要强调的是：循环经济理论和外部性理论及其所
提到垃圾填埋的二次污染问题，污染治理的费用也是需要污

染者来承担。
循环经济理论倡导“资源—产品—再生资源”的物质反

复循环流动的模式，本质上生态经济，对居民和企事业单位

征收生活垃圾处理费，就是鼓励居民减少垃圾排放，实施资

源循环利用。庇古税是将污染成本内部化，即是将企业污染
成本加副企业本当中，尤其是庇古税体现了污染者付费原

则，尽管城市生活垃圾处理是由政府提供的一种公共产品，

但产业化才是垃圾处理的最终出路；要实现产业化、资源化，
我们必须从产业化的角度来对其进行定价。
目前，国内已提出的生活垃圾定价模型主要有:(1)陈

科和梁进社提出的“生活垃圾收费价格 = 边际生产成本 +
边际外部成本 + 边际使用者成本”模型。该模型应用边际
成本定价法，并用平均成本代替边际成本，测算了北京市生

活垃圾收费的定价标准；(2)彭晓明，迟光宇，王红瑞和董

艳艳以排污收费中的费用分摊法为理论基础建立的垃圾收

费定价模型；（3）陈海滨等用水消费系数法测算了生活垃

圾收费价格，并将之应用于中山市的实证研究。(4)连玉君
从垃圾处理厂商的角度，考虑垃圾处理厂商的成本不仅有

收集和处理的成本，还有环境成本。本文采用最优控制模
型得出垃圾收费价格，并且认为垃圾处理应该由回收逐渐代

替直接处理。

二、北京市垃圾收费的定价模型构建
北京是中国的首都，世界了解中国的窗

口，北京市居民的素养也是位居全国前列；尤

其是 2008 年提出“人文奥运、绿色奥运”的口
号后，居民的环保意识加强了，垃圾处理管理

也相对好。由此，我们在选择定价模型时应该
考虑到居民素质的提升对垃圾处理成本的影响。
在以上各定价模型中，连玉君的生活垃圾定价模型比较

接近国外市场化的定价机制。但是，该模型并没有考虑城市
居民素质在不断提高。本文在该模型的基础上，加入居民素
质因素对垃圾收费进行定价。

1.模型假设。
假设 1：垃圾处理厂商负责收集、转运、分类，但并不负

责最终的垃圾处理，垃圾最终处理由政府承担。这个假设相
当于降低了垃圾处理厂商的进入门槛，厂商收集垃圾、分类
并回收后，将需要处理的垃圾送交处理，并且根据垃圾种类

支付处理费用，厂商则赚取垃圾收集费用和回收品出售的收

入（如图 1）。

假设 2：垃圾处理的过程中只需要劳动投入。
假设 3：城市居民素质的提高会减少垃圾的产生，提高

垃圾的回收利用率。随着越来越多的人具有环保意识（以下
简称素质），人们将逐渐减少生活垃圾量（如白色垃圾），并且

养成垃圾分类的习惯，有效推动生活垃圾的减量化和资源化。
假设 4：将环境看成是一个大的容器，那么填埋、焚烧和

堆肥这三种处理方式都会对环境造成一定的影响，会减少环

境的容污能力。将其作为企业实现利润最大化的约束条件。
假设 5：垃圾实行按量收费制度。
2.模型构建及其解释。垃圾处理厂商作为市场的主体，

其存在的目标是实现利润的最大化。厂商的收入有垃圾处理
收费和回收品的销售收入，而成本就是支付环卫工人工资和

垃圾终端处理费用。
本文的模型是在连玉君的基础上加入了假设 1 和 3，因
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图 1 城市生活垃圾产生和处理流程
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此本文只解释增加的部分和最后计算的结果。根据假设 3，
对于居民素质，我们用城市居民对垃圾分类收集政策的认知

程度和生活垃圾收费政策的认知程度来衡量，并且假定北京

市居民的素质随着垃圾处理量的增加而逐渐提高。每年居民
素质的变化对当年的垃圾处理量的影响关系设定为：

其中，C表示城市居民的素质在 t期的存量，d表示采用

以上三种方式进行垃圾最终处理的处理量，n＞0 且为常数。
每年居民素质的变化对当年的垃圾处理量的影响关系设定

为：C（t）=n·d(t)，C（t）表示 C关于时间 t的导数。
初始条件为：C(0)=C0；E(0)=E0，其中，i 为折现率，假设

为常数。采用哈密尔顿函数求得最优解为：

其中，qc 为共态变量（Costate variable），在模型求解

过程得到的，这里我们可以视其为影子价格。
这样，就可以求出按量收费的单位定价。（3）、（4）式中的

Px/Sx、Px/Rx、Px/Dx、分别表示垃圾、回收和最终处理的成本。由
（3）式可知，垃圾的处理费用应该包括三部分：一是垃圾收集

和最终处理的边际成本即 Px/Sx和 Px/Dx+Pd，这是垃圾处理厂

商必须投入的成本；二是由于环境容污能力降低而导致未来

处理成本，即 m· qE；三是城市居民环保意识的提高，垃圾初
次分类加强而给处理厂商减少二次分类投入而形成的节余，

即这里的 n·qc。
从回收产品的成本（4）式看，这部分内容不仅包括收集和

回收的边际成本，还需要扣除垃圾处理的成本 Pg，因为垃圾回

收就避免了对环境的污染，并没有造成环境容污能力的减少。
很明显，回收的方式成本低、收入高。企业为了取得最大

的利润，有动机去增加垃圾的回收利用。可见，市场化的垃圾
回收方式将会是更为环保科学的处理垃圾的模式。

三、北京市垃圾收费定价模型的应用
1.北京市垃圾处理的边际成本。据测算，2002 年北京市

的收集、转运(分类)、填埋、焚烧、堆肥平均单位成本分别是
21.7 元 / 吨、37 元 / 吨、63.2 元 / 吨、39.1 元 / 吨、61.8 元
/ 吨。由于不同垃圾的处理方式所花费的成本不一样,不同
性质的垃圾处理方式也应收取不同的价格。根据定价公式
(3)，在先不考虑环境和居民素质因素的前提下，Pg=

(Px/Sx+Px/Dx)+Pd。对于有机垃圾，主要是收集、转运（分类）、
堆肥以及堆肥减量后最终填埋的费用,这种方式可以看成是

一种间接回收方式处理垃圾，加总成本为 133.6 元 / 吨；填

埋处理的垃圾成本为 97.9 元 / 吨；焚烧处理的垃圾成本为

121.9 元 / 吨。
由于这些成本是 2002 年时的数据，在计算今天的成本

时，需考虑货币的时间价值、经济增长和垃圾产量的增长等
因素。因此在原有的基础上每年按 4.37%的增长方式复利计

算到 2010 年，则 Pg(1)=188.11 元 / 吨；Pg(2)=137.84 元 /

吨；Pg(3)=171.63 元 / 吨。
考虑环境因素，定价公式变为因为 Pg=(Px/Sx+Px/Dx)

+Pd+m·qE，垃圾的焚烧和填埋都会对环境造成影响，这部分未
来的环境治理成本会增加垃圾处理成本。如果我们采用环保
的方式处理垃圾，如堆肥，其循环利用会增加一定收入，相应

减少成本。在堆肥过程中会有 10元 /吨的收入，今天的价值
是14.08元 /吨，则堆肥的实际成本是 Pg(1)=174.03 元 /吨。

2.居民素质因素的影响。根据江源等对全国 5个大城市
的居民对垃圾处理收费的认知程度的调研，北京认知率第

一，达 91%，高出平均水平 6个百分点。把认知率量化到公式
（3）中，便可以分析居民素质对垃圾定价的影响了。
根据表 1，我们可以计算出 n=（86-81.4）/(635.1-408.75)

=0.0203，再把数据带入公式（5）得：qE(2010)=118.73，：nqE(2010)

=2.41；Pg(1)=171.62元/吨，Pg(2)=95.49 元 / 吨；Pg(3)=119.49

元 / 吨。可见，居民素质的提高有利于减少垃圾的处理量，表
1中从 2008 年开始垃圾的产出量逐年降低，这正是 2008 年

奥运会北京市高喊“绿色奥运”，并不断加强居民环保意识的
显著成果。居民素质提高还可降低垃圾处理成本，而且素质
提高得越多成本降低越多；更有利于环境保护，是减量化、资
源化发展的最优途径。

四、结语
北京“十二五”提出发挥价格杠杆调控作用，逐步提高非

居民生活垃圾处理收费标准，完善居民生活垃圾处理收费制

度。实行区域生活垃圾总量控制，实施“增量加价，减量奖励”
的垃圾处理调控政策，努力促进生活垃圾增长率逐年降低，

到 2015 年基本实现零增长。要完成这个目标，就需要做到：
1.实行垃圾收集、转运（分类）与终处理相分离的模式。

在我们的模型假设中，有关于垃圾的最终处理与收集转运

相分离的假设，这个假设降低市场进入门槛，更加有利于市

场化进程。政府不是环境的买单者，它是宏观调控主体，可
以运用价格调控，实现资源化、减量化。西方经验表明这是可
行的。

2.加强居民的环保素质教育。居民的环保素质会降低垃圾
的产生量，有利于环境保护；这个成果已经在 2008年中显现出

来，市政管理委员会可在此基础上，继续推广“环保教育”。
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表 1 垃圾产量及市民环保意识

数据来源：垃圾产量是根据新闻数据收集，带 *的数据是由于这两年没有统计，本文根据
垃圾处理比计算得出；市民环保意识是从江源[7]中获取的按是否愿意将垃圾分类：是否知
道垃圾分类的意义：愿意在家中将垃圾分类 =0.3:03:0.4加权平均数。
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